
马铃薯杂志
，

第 �卷
，

第 �期
�

����

�乏二��认
‘ 二 ‘ ��
刁 、 吐目 奋当 ��

�、

决又又又又�尸

脱毒小薯的生产技术与生产体系的研究

孙慧生 减日公 张振洪 马伟青

�山东省农业科学院蔬菜所 �

摘 要

在防 蚌虫温室中矛��用液体培养基繁殖 马铃著脱每苗
。

将风术
，

�
、

石 找植于 ‘ 三石 作

基质的育苗盘中作为基础苗
，
并连续剪取主茎和侧 枝的项 芽进行李洲舀

。

与直接利用

瓶苗进行扦插相 比
，
小 苗成活率高

，
结薯个数较 多

，
显著降低生产 成本

。

同时研 究

了育苗盘繁殖 无毒小 薯的适宜密度
。

根据衬有翅桃蚜 飞迁测报
，

提 出 了我国中原区

的 良种繁育体 系
。

� 前 言

山东省的马铃薯生产属于中原春秋两季

作地区
，

由于马铃薯生育期短
，

前期较耐低

温
，
可提早��天播种与玉米

、

棉花和多种喜温

瓜菜间作套种
，

增加复种指数和经济效益
。

春薯收获可直接出口
，

争取东南 亚 淡 季 市

场
，

为马铃薯在山东省的发展提供了广阔的

前途
。

但在马铃薯生产中
，

由于病毒病危害
，

导致种薯退化
，

难于留种
，
因此

，

解决马铃薯

病毒型退化
，

为生产提供优质种薯 已是巫待

解决的问题
。

��年代以来
，

利用马铃薯茎尖组织培养

生产脱毒种薯在我国成功后
，
����一 ����年

已将这一 技术利用于解决山东省的种 薯退化

问题
，
取得很好的效果

“ ’ 。

随养脱毒种薯的推

广
，

其增产潜力愈来影响愈大
，
种薯供不应

求
。

且 由于生产的种薯较大
，

不便于农 民调

利
，。

计对这些问题
，
于����年开始了脱毒小薯

生产技术与其相应的 良种萦育体系研究
‘�， 。

脱毒小薯是将脱毒苗在育苗盘中或防虫网棚

中适当密植
，
生产个数多的极小块茎

，
单薯

重 �
�

�一�克
，
这样的小薯整播时

，
�亩地

只需 ��
·

�公斤
，

而一般的种薯 ���一��克�

则需 ���一�� 。 公斤
。

通过有关生产脱毒 小

薯的许多
一

单项研究
，
将成功的技 术 组 配 成

套
，
已形成生产规范化

，
在山东省 曲阜

、

邹

平
、

嘉详
、

胶州等市县示范推广
，
取得了显

著成效
。

徐培文同志多加部分工 作特 此致谢

� 材料与方法

�
�

� 供试材料

以适于春秋两季作栽培的鲁 马 铃 薯
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号
、

�号
、

鲁引 �号和丰收白等品种作为速

繁材料
。

�
�

� 试验内容
、

方法

力鉴定
。

�
。

蚜虫迁飞规律与脱毒小薯的留种 体

系
。

。 �

生产脱毒小薯基础苗培养基 筛 选

液体与固体培养基和液体培养基 配 方 的 筛

选
。

�
�

育苗盘生产脱毒小薯基质的 筛 选

砚石与细纱基质的筛选
。

�
�

育苗盘扦插脱毒苗方法 研 究 基础

苗剪顶后不断利用腋芽扦插与常规的瓶苗剪

段扦插的效果比较
。

�
�

育苗盘生产脱毒小薯适宜收获 期 研

究
。

� �

脱毒小著秋繁密度试验与继代 生 产

� 结果与分析

�
�

� 生产脱毒小薯的基础苗培养基筛选

�
·

�
·

� 液体与固体培养基对基础苗生 育 的

影响

于 ����年 通月将 �个品种的三角瓶脱毒

苗分别以单节和 �一 �切段扦插于盛 ��固

体和液体培养基三角瓶中
，

��
’

�左右条件下

培养��天
，
调查幼苗生育状况

，

结果列于表

�
。

从表中看出
，
�个品神的液体培养基苗的

衣� 液体与固体培养基时基础苗茎切段 的生育影响
长

一
一，��户�������，����目，��������侧�曰��������门���门����������

�

一
一

�

一
一 一

，

一�一
臼一

�

一单 株叶数 单株根数 单 株根长 株 高

比率

�� �

比率
�� �

介飞之术叶 而积

比率
�� � �少‘ �

�
�

� ���
�

�

〔�� � ���
�

�

平均茎粗

比 炸又

立����� �� �

‘任�今口�����

蹂
�

����呱呱�������������以
培养基

种口即

�
。
�� ���

。

�

�
。
�� ���

�

�

���
。

� �
。

�� 万��
。

�

���
。
� �

�

�� ���
�

�

���
。
�

���
�

�

�
�

�� ���
�

�

�
。

�� ���
，
�

���
�

� �
�

�� ���
�

�

八﹄�了��
��

��

…
��几�八卜�卜们任

几��，八山，�自‘口���汀
�

…
，

�
︻了亡��‘任�，��

一��������

�“�刀����
甘
�八
甘
了��八“

�

护��了︹�八︺几�几�︸。自︸�八�

�”八”����“��
�

……
�任，��孟任
︹�︸�怪︻��︺，上��

…
�，�
汤�

鲁引 �号 液 体

固 体

���
。
� ��

。
�

鲁马铃薯 �号 液休

���
�

� ��
�

�

���
�

� ��
�

�

���
�

� ��
。
�

丰 收 自 液 体

��
。
�

���

���
�

�

���
。
�

���
�

�

���
。
�

���
。
�

���
�

�

���
�

� ��
�

�

���
。
� ��

。
�

���
。
� ��

。
�

�︸门」

�
‘兮�马

讨�体

�
�

� ���
。
� ��

。
� �

�

� ���
�

�
，

�
�

了 ���
�

� �
�

�� ���
�

�

�八﹄吕��

…
内��
���

体体体固液固

均平

中 ���了年 �月��日切段
， �月��日调查

叶数
、

根数
、

根长
、

株高
、

茎粗
、

单株叶面

积显著优于固体培养基苗
，
为育苗盘生产脱

毒小薯提供了健北的基础苗
，
且节省了大量

固体培养基所用的琼脂
，

降低了成本
。

�
�

了
�

� 液体培养基配方的筛选

在肯定液体培养基较好的基础上对其成

分又进行了研究
，
以找出省工

、

成本低的配

方
。

试验中以 入卜 培乔基墓本成分为主
，

进

行了 �种配方比较
，

结采列于表 �
。

从综合

评价看出
，

鲁引�号和丰收自品种都以处理�

为最好
，

兽马铃薯 �号处理 �略 次 于 处 理

�
�

似其处理 �的恨玫
、

汇长
、

叶面积仍表

现最好
，
从 降低

’

�
一

产成木 兮恋 以处 理 �为

宜
。
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表� 马铃薯基拙苗茎切段液体培养基成分筛选
铸

品 种 川 救�株
很数�株
�条 �

根 长�株
����

株 高
〔�� �

叶 而积 �殊
������

先 赶�

���� �
综合评价

处川

��八汀���为

�
� �

�

����
中 甲 今

�
。
� ��� ��

�

� ��� �
�

� ���
。

�� ���

鲁 引 � 号 � �
�

� �� � � ��� �
。
� ���

�

�� ���

�

�� �� �

��

�
�

� ���

�
�

� �� � � �� � �
。

� �� �

�
。
� �� �

�� �

。

�� ���

�

�� �� � �
。
���几曰�咋��山

…
一了�性‘任�

八乙几」�八二�

� �
�

� ��� �
�

� ��� ��
。
� ���

� ��� �
。
� ���

�� �

���

�
�

�� �� �

�
。
�� ���

�
。

��

�
。
��

� �� � �
。
� ��� �

。
� �� �

�

�谧 ���

�

�� ���

�
。
��

�
�

��

�
门叮卜‘，‘人弓﹄鲁马铃誓 � 号 � �

�

� ���

� �
�

� ���

�
�

� ���

�
�

� �� �

吓
�

� �� � �
�

� ��� ��
。
� ��� �

�

� ��� �
�

�� ���

丰
’
�丈 � �

�

� �� � �
�

� ��� ��
。
� �� � �

。
� �� � 弓

。

�� ��� �
�

�� ��� �
。
��

�
。

� �
。
� ��� ��

。
� �� �

。
� ��� �

�

�� ���
�

�� �� � �
�

��

�� 阅‘ ����

�
��曰，川，

�一一
，���� 白�叨�‘� �

一
一一

�
����口， ���‘ �������� 母����，��山����曰�“ �口州�加�自‘ 曰��口曰 �

�州��

切没后 ��天 调 查 �

�
�

��培养基 �大量元素 � 微量元素 � 有机成分�，

�
�

��培养 鹅 �大 甩元素 � 微量元素 � ���
�

����� �

�
�

大最元 素加 微互元 素 �

一

晒号内的数字为奋�合评 价 ��� 示最好 ， ���中等 �

����
�

��，�一����，

一贯︸

�
�

�

���易 去

乍七
�

了

� �� �

干 �
�

三���

十�启
�

�沁

株高 了�二� 报长 �。 。 �� 叶数 �个� 结薯数 �个� 馨呸

图� 育苗盘不 同基质对脱毒苗生长和结薯的影响

注
� �

�

品种鲁���
，
扦插后妇天 调查

�

�
。

�示下橇石 � 口示细砂

育苗盘生产脱毒小薯基质的筛选

在过去利用细砂基质的基础上进行基了

质的筛选
，

结果见图 �所示
，
石至石培养的脱

毒苗根系发达
，
为脱毒苗的生长创造了良好

的基础
，

因而结薯多
，

单薯重亦高
。

�
�

� 育苗盘扦插脱毒苗方法研究

进行了常规方法与利用脱毒基础苗腋芽

连续剪顶扦插方法的比较
。

常规方法是利用

三角瓶固体培养基培养��天左右的苗按单节

切段进行扦插
� 腋芽连续剪顶扦插方法是利
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用三角瓶液休苗 �一�� 株成束栽于育苗盘中

作为基础苗
，

经剪顶后
，

其茎部所有叶腋中都

生 出侧芽
，
又可剪顶

，
平均�一�天剪顶扦插 �

次
，
每盘基础苗可连续剪侧芽顶 ���天

。

两

利
，
扦插方法对脱毒苗生育与结薯状况列于表

�
。

由基础苗剪茎顶 �或侧芽顶�扦插
，

成

表� 剪茎顶 与三角瓶苗切段扦插生育与结薯比较

况
，
种 处 理 苔鱿

、
众

�月
·

日�

瞥

�匕率
�� �

薯

��盘

重

比率

����� ��‘ ” ，
召��苗剪 顶 扦插

����� ���气角瓶苗 茎 切�段

�
�

�

�
。
�

收 获 生育 成三萌�盘
’

地 卜部
�

日期 日数 个数 � 鲜亚 比率
�月

·

日� �天 � ���盘 � ��石�

��
。
�� �� �� ��

�

� ��� ���
。
�

��
�

�� �� �� ��
�

� �� ���

��� ���
�

�

��� ���

���

��� ���
�

�

��� ���

厂�苗盘���积 为�
�

��� �， 下乐盘 扦插 ��丰未苗

苗率高
，
植株生育整齐

，
结薯多

，
产量高

。

利用三角瓶苗茎 切段则包括上中 下 所 有 茎

节
，
扦插后生育极不整齐

，
苗龄较老的基部

切段往往不能正常生长而产生叶腋薯
‘ “ “ ‘ ’ 。

此外
，
液体培养的基础苗剪顶扦插的成

本远较三角瓶瓶苗低
，
如��瓶液体培养的基

础苗可剪顶扦插 �����株苗
，
如瓶 苗 则 需

���瓶
。

�
�

� 育苗盘生产脱毒小薯收获期研究

为了缩短生育周期
，

增加收获次数
，

研究

了��天左右
、

��天和��天左右脱毒苗的结薯

情况
，
结果列于表 �

。

从表中看出
，

脱毒苗生

育 日期愈长
，
结薯个数亦较多

，

平均薯重也

表� 不 同生育 日数对脱毒苗结 菩的影 响

生育 日数
� 塑弃

十水蛋之

鲜 重
�克�株�

茎节数
�个�株�

结 曹数
�个�株�

单 株薯 负
�克�株�

�以�
人

�
����

��天 ���一��天 � ���

���

���

�
。

��

��天 ���一��天� �
。

��

��
一

�

��
。
�

��天 ���一��及� �
�

�� ��
。
�

�
�

��

�
。

��

�
�

��

系 �个品种平均 数

相应增加
，
从种薯大小与生产力的试验

，

以

��天收获为宜
，

��天收获的薯 太 小
，
继 繁

时
，

对土壤要求严格
，

整地不 良易缺苗 � ��

多天收获
，

薯虽大
，
但周期较长

，

影响繁殖

系数
。

脱毒小薯秋繁密度试验与继代生 产 力

鉴定

� ，

密度试验 育苗盘生产的脱毒 小 薯

大小极不一致
，

播种后 出苗势及其所要求的

营养面积亦不 同
，
为明确秋繁的适宜密度

，

充分发挥其生产潜力
，

扩大繁殖倍数
，

进行

了脱毒薯大小
、

密度和生理年龄 �个因素及

各因素 �个水平的正交试验
，

供试品种为鲁

马铃薯 �号
，
试验处理与试验结 果 列 于 表

�
。

对试验结果分析如下
�

从表 �
、

表 �看出
，

各因素的作用以种

薯大度的积差
“ � ”

最大
，

密度次之
。

其中
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表� 脱毒小薯秋种试验 目素水平

水 平 � 种 阵大度 �种曹密度 � 种 竹生理年龄

大

万叭二以 � 平均 为�
�

��克�料 �� �� �合����株�一�‘� 兰 �收获后 �个月 以上 �

��
’

�
�

花� �
�

�克
，
平均为�

�

��克�薯 �� �� �合����株八��� 艺 ��丈可怜后 �个月 以」�

小

。 �

�克 以下
，
平均为 。 �

��克�薯 �� �� �合�����尖�亩�
�牙 �，�交了处后 � � �个月 �

表�

�

脱毒小薯秋繁试验方案及结果

试 脸 弓
� � �公斤厂�

�

�平方 米小 区�

种 兴大度
密 度
�屯米 生理年龄

产 量

五 」�� 平均

� � ��

� � ��

��
。
�

��
。
�

��
。
�

��
。
�

��
。

�

��
。

�

��
。
�

��
。
�

大大�立�

大 � �‘ �� ��
。
�

��
。
�

��
。

�

�
。
�

�
�

�

日
。
�

��
。

�

��
。

� �� ��
�

�

� 又 �� ��
�

� �
。

� ��
。

�

� � ��

� � ��

��
。
� ��

。
� ��

。
�

�
。
�

� � ��

�
�

� �
�

�

吕
�

� �
，

�

����

�
。
�

�伟﹄�

�
�︺，�，�上��� � ��

� 又 ��

��
。
�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

老青老老青老老青老

小小小中中

��

农� 脱毒小 薯秋繁试验分析

�

�日索

��

��

��

� �

�

种 薯
生理年龄

因素
种薯大度 密度

�

利
‘
薯

生 理年龄

��
�

�

��
。

�

��
。
�

��
。
�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

�

。
腿����卿

望

�大引
��

﹄

卜���民

阵田︸加了���
、���

丁
了�
月

��
。
� ��

�

� �心
�

� ��
�

� �
。

�

已山�甘���

��
�

� ��
�

� ��
。
�

生理年龄最小是因为本项试验中所有小薯皆

渡过了休眠
，
可以设想

，
未完成休眠的小薯

会严重影响出苗和产量
。

表 �试验结果中
，

产

量随脱毒小薯的大度而增加
，
以 薯 重 平 均

�
�

��克的大典产量最高
，

但利用脱毒小薯的

目的是增加繁殖倍数
，

以薯重平均�
�

��克的

繁殖倍数最大
，
但必须在整地良好 的 条 件

下
，

才能发挥小型薯的快繁作用
。

从表 �看

出
，

不 同大度的脱毒小薯各有其最适宜的栽

植密度
�

平均 �
�

��克的大型笑以��弓。株�亩
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表� 正常种薯与脱毒小 薯秋繁倍数 比较
����“曰�����

一
“ 曰‘ ����曰���

�
� ‘ ���������������口��������� �曰��姆���

平均量星用比产与种之产一繁秋 量 �公斤���价

平均

种用种薯 密度 量重

�克�个��株�亩��公斤����� 毕
重复
�� 畏

�

齐

与脱毒小
薯中大薯
繁硫 倍数
比

种薯大度

正常 �� ���� ���
。

� ���弓
。
� ����

�

� ����
。

�

�
。
�� ���� ��

。

�

�
。
�� ���� ��

。
性�

����
�

� ����
。
� ����

。
�

大 ����
�

� ����
。
� ����

�

�

�
。
�� ���� ��

。
� ����

。
� ����

。
� �魂��

�

�

‘任�去�刀下
‘

�

…
�曰�，州产�厅‘

����任一卫��丹�八‘�八竹�
�「

卜

�
。
��

�
�

��

�
�

��

����

����

�
。

� ����
。
� ���

。

� ���
。
�

�
。
� ����

。

�

���� �
。
� ���

。
�

����
�

�

���
。

�

脱小毒薯

�
。
�� ���

。
�

小 �
。
��

�
。
��

����

����

����

���
。

���
。

���
。
�

���
�

�

� ����
。
� ����

。
�

����
�

� ��弓
。
� ��几

�

几

����
。
� ����

�

�

��
�

�
。
� �����

�

�

����
�

� � ���
�
� ����

�

�

���
�

� �����
�

�

����
�

� �����
�

�

���
。

� �����
。

� �����

���
�

� �����
。

�

���
。
� �����

，

�

����
。
� ��们�

。

� �����
。

�

与正常
种薯繁

殖倍数
比例

�

��
。
�

��
。
�

��
。
�

�
。
�

�
。
�

���了九匕

…
，上�止，妇

表� 脱毒小薯秋繁生育状况及结薯情况

密度

�珠��汀

株高

���一�

秧重

�公斤�株�

曹重

�公斤八幼

结曹数

�个�株�

大中薯重

比率 ���

薯例秧比
种薯大度

�
。

�� �
�

���

�
�

��弓

�
�

���

�
。
��

�
�

��

�
。
��

�
�

��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
���

�
。
���

���

���

减
、
�

�
。
�

��
。
�

几�
。
�

�月�曰�‘�八

�
��

�

�� �
�

�

�
。

�

��
�

�

��
。
�

���
�

��

���
。
��

�
�

�

�
�

�

��
。
�

��
�

�

���
�

�� �
、

�

�
，

�

��
。
�

��
。
�

︸﹄﹄����工��目
�
翎比����口。�，��‘����孟，止，�

……
���八讨八八曰�甘

����

少仁 ����

��
。
�

��
�
�

��日�

����

咋
� ����

����

��
。

��
。

��
�

��
�

八�
�皿�六��

�
����

小 ����

��
。

��
�

���� ��
。

��
。

卜茎 数

�个�

�
。

�

�
。
�

�
。

�

�
。
�

�
�
�

�
。
�

�
。
�

�
一
�

�
�

�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

今�八甘

�
‘���户曰尸汁

�
。

��

�
。
��

�
。
���

�
。
�

�
。
�

��
�

�

�
�

��

�
�

��

��
。
�� �

。
�

�
�

�

��
。

�

��
。
�

��
�

�

���‘�����

产量最高 � �
�

�� 克的中 型 薯 以 ����株�亩

产量最高
，

但与密度 ����株�亩 的 产 量 差

异不显著
，
因此可根据土壤肥力情况确定密

度
，

肥力高时
，

采用 ����株�亩
，

发挥
一

单株
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的增产片力
，

肥力低时可增加株数
，

发挥群

体的增产潜力 � 单个薯重不足 �
�

�克的小型

薯以����株为宜
。

脱毒小薯第一季繁殖的生育表现例于表

�
，

由于种薯过小
，
只有顶部主芽萌发

，

前

期生长较慢
，

但生长势逐渐增强
，

至生育中

期则接近 正常
。 一

单株平均结薯 �一 �个
，

大

中薯 ���克以上� 率皆在���以土
，

证明脱

毒小薯虽小
，

经一季繁殖
，

产生的块茎即达

到正常种薯标准
。

�。
�

脱毒小薯秋繁后继代生产力 鉴 定

����年将 ���了年秋繁的大
、

中和小型脱毒小

薯进行了生产力鉴定
，

试验采用随机区组
，

重复 �次
，

试验结果列于表 �。 ，

证明 无 论

大
、

中和小型薯虽当代体积差异很大
，

但经

一代繁殖后
，
其主产力则完全恢复

，

三者产

量差异不显著
，
比多代脱毒薯 增 产 ��� 以

上
。

但大中薯百分率皆低于对照
，

由于脱毒

小薯经两季繁殖仍属原种而不作 商 品 薯 生

产
，

故不影响种用效果
。

衣�� 脱毒小 薯秋繁后 的产童
、

林高及 大中薯比例

小区产 量 �公斤 � 产 童 比 人
，
于
，
著比

种 瞥米 源
、了台��石����

�

叭
了‘、��，口自」汗 皿 叹几均

�厅合亩

�公�子�

工�

��

��

���
︹石︻‘，‘︸�人 了担共 ��

�

��

中型 煞 ��
�

��

小
‘
担薯 ��

�

�

多代脱毒薯 ��� � ��
�

�

��
。

�

�公
。
��

��
�

��

�� 了

��
。
��

���少�
�

��

����
。

�

���� �

��
�

�� 吕��
。

王

丁�
�

丁�
。

��

〔�吕
�

了�

�了

�吕

注
�
�值

、

了�
�

肠及 。 �

��处理间差异不显 著
�

����� ��
�

� ��二 �
�

���� ��� � ��
�

� ��� �
�

���

��日�年

别翔删������钓��知，加送。一�州咨纂牛

乙
�

� 脱毒小薯的留种体系

欲使具有高生产力的脱毒小薯充分发挥

其在生产上的心力
，
则需要有相应的留种体

系
，
避免感染病毒和减少病毒在植株体内的

增殖积累
。

针对中原二季作地区马铃薯种植

分散的特点
，

建立留种体系的主要根据是采

用时间和空间的隔离
，
避开有翅桃蚜对病毒

的传播
。

根据 �年有翅蚜发生情况检查
，

分

别发生在 �月下旬或 �月上旬 �图 ��
，

此

时正是春马铃薯开始结薯
，

植株被蚜虫传毒

后
，
病毒有足够的时间在植株内增殖

、

运转

和积累于新生块茎中
。

根据过去 的 试 验 证

明
，

早春利用冷床 �阳畦� 留种
，

可提早播

种��天
，

于 �月底 �月初收获
，

避开了有翅

桃蚜的传毒
。

阳畦繁殖的种薯至秋繁时已渡

。 介�。魂 。 ��。 ��� ��� 。 ��，。 �几。 ���。 �八。 。八 。��。
端

’

�

�月�日�

�地 点
� ��，东济 南 �

图� �年有翅 片发 十 向 线
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过了休眠
，

适当晚播密植繁种
，

供翌年春阳

畦留种或催大芽地膜覆盖早种早收
，
再秋繁

一 季
，

生产的种薯即可供春大 田生产
。

如第

�年春生产�公斤脱毒小薯�约���。个块茎少
，

秋季可繁 �亩� 第 �年春种 �
�

�亩阳畦
，

秋

繁��亩 � 第 �年春种��亩阳畦或早种早收
，

秋繁�����达
‘ ，

生产的种薯可供翌年 �����亩

春大 田生产
，

按上述程序与比例源源不断为

共产
二

一

供优质种薯
。
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